




Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang dari penelitian beserta 
rumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat, hingga sistematika 
penulisan penelitian. 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Teknologi pada zaman sekarang telah melaju dan berkembang pesat yang 
membuat manusia terdorong untuk mengembangkan produk teknologi yang lebih 
baik dari sebelumnya. Terdapat banyak macam kendaraan khususnya mobil 
mempunyai banyak sistem yang bekerja didalamnya dan sistem-sistem pada 
mobil selalu bekerja saling berkaitan dengan sistem yang lain seperti sistem 
kemudinya. Tipe dari sistem kemudi mobil ini bermacam-macam tergantung dari 
jenis kendaraan serta desain dari produsen mobil. Desain dari sistem kemudi ini 
menentukan tingkat keamanan dan kenyamanan saat berkendara. Karena pada 
sekarang ini banyak mobil-mobil modern yang mempunyai ban lebar dengan 
tekanan yang rendah, sehingga mengakibatkan bidang singgung ban dengan 
permukaan jalan semakin besar, hal ini juga mempengaruhi tenaga yang akan 
dibutuhkan saat memutar sistem kemudi menjadi bertambah. Pada sistem kemudi 
tipe rack and pinion, dengan memperbesar perbandingan gear ratio pada sistem 
kemudi ini dapat membuat usaha yang digunakan untuk memutar kemudi menjadi 
berkurang, namun hal ini juga mengakibatkan pada saat berbelok usaha yang 
diperlukan akan membesar. Semakin besar sudut belokan maka akan semakin 
besar pula usaha yang diperlukan. Oleh karena itu, analisa gerak kinematik pada 
steering diperlukan agar diperoleh desain yang sesuai dengan yang dibutuhkan. 
Untuk mengembangkan sistem kemudi yang sesuai dengan permintaan perlu 
dilakukan pengujian baik secara langsung pada kendaraan maupun melalui 
pengujian laboratorium. 
Pada mobil bersistem 2 Wheel Steering, kendali arah tertumpu pada sudut 
belok roda depan (δf). Karena sifat ban dan pengaruh parameter dinamis 
kendaraan, timbul sudut slip saat mobil bergerak belok. Bila mobil tersebut 
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bergerak belok pada kecepatan tinggi, sudut slip dapat mengakibatkan gerakan 
kendaraan tidak stabil (oversteer, understeer). Cara untuk mengatasi keadaan ini 
adalah membatasi kecepatan kendaraan. Dari dua macam keadaan tidak stabil di 
atas, oversteering-lah yang harus dihindari pengendara saat kecepatan mobil 
tinggi. Oversteer lebih berbahaya dibandingkan understeer, karena menyebabkan 
arah belok kendaraan tidak menentu. Cara lain untuk mengatasi oversteer ini 
adalah menggunakan sistem 4 wheel steering (4WS). Dengan mengontrol sudut 
belok roda belakang (δr), oversteer dapat dihindari. Keuntungan 4WS lainnya 
adalah dapat menghasilkan manuver kendaraan yang baik pada kecepatan rendah. 
Analisa yang dibuat ini diharapkan dapat menghasilkan perumusan δr sebagai 
fungsi dari δf dan juga V, yang membuat kendaraan berputar stabil pada kecepatan 
tinggi dan memiliki radius putar yang kecil pada kecepatan rendah. Dengan 
kombinasi metoda Tanpa Side Slip dan skid kritis, dihasilkan sudut belok roda 
belakang yang tidak menghasilkan skid saat kendaraan berbelok serta radiusputar 
kendaraan yang kecil, baik pada kecepatan rendah maupun kecepatan tinggi. 
Akhirnya dapat diperoleh konstruksi dari kendaraan yang lebih stabil . Maka dari 
itu dapat dijabarkan rencana strategis untuk menyelesaikan masalah tersebut. 
Diantaranya adalah pengembangan sistem dan teknologi transportasi yang 
berkaitan dengan proposal riset ini. Berdasarkan rencana strategis tersebut maka 
muncul tema-tema penelitian, salah satunya adalah pengembangan teknologi 










Mobil dengan berbagai jenisnya adalah salah satu moda transportasi paling 
dominan di Indonesia. Setiap mobil memiliki sistem kemudi untuk mengendalikan 
gerak kendaraan. Sistem kemudi empat roda menjadi salah satu fitur yang modern 
dan canggih pada kendaraan penumpang sekarang ini dan masa depan. Sistem 
tersebut dibuat untuk memberikan kestabilan kendaraan pada saat melaju 
ditikungan, gerakan lebih halus, dan memberikan radius putar yang lebih kecil 
pada saat kecepatan rendah atau pada saat parkir. Sudut putar roda belakang pada 
sistem tersebut terbatas pada sudut yang kecil, maksimal sebesar 30
o
 pada saat 
melakukan parkir dengan kecepatan sangat rendah.Sudut kemudi yang kecil pada 
kendaraan mengakibatkan gerakan kendaraan menjadi sangat terbatas seperti 
diilustrasikan pada Gambar 1.1. Keterbatasan gerak kendaraan juga disebabkan 
oleh sistem kemudi hanya pada roda depan saja. Padahal kendaraan dituntut untuk 
dapat bergerak dengan lebih leluasa dan mampu menjelajahi berbagai macam 
medan dan kondisi alam Indonesia, terutama untuk kepentingan pada kendaraan 
penjelajah off-road dan kendaraan militer. Penerapan sistem kemudi empat roda 
dengan sudut 90
o 
diharapkan bisa memberikan kemampuan gerak kendaraan yang 
sangat variatif. Kendaran bisa bergerak kesegala sudut dan arah seperti 




 (a)  (b) 
Gambar 1.2 Sistem kemudi roda depan dan belakang dengan sudut maksimal 90
o
. 
(a) Belok kiri 45
o
 pada sambungan titik ke-1. (b) Belok kiri 45
o
 pada sambungan titik ke- 
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Diakhir penelitian ini, ditargetkan memperoleh bentuk prototipe sistem 
kemudi empat roda dengan sudut 90
o
. Selain model prototipe, juga dapat 
diperoleh beberapa hasil analisis dengan simulasi dari sistem kemudi tersebut. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang dan pada hasil penelitian peneliti lain 
sebelumnya, masih belum ada penelitian mengenai sudut belok kendaraan 4WS 
yang mencapai 90˚, maka dari itu dapat diambil simpulan perumusan masalah 
yakni bagaimana mendesain sistem kemudi 4WS dengan sudut belok 90˚ untuk 
kendaraan yang berpenggerak pada semua roda. Kemudian sebagai bentuk dari 
keberhasilan penelitian akan dibuat juga prototipenya yang dapat digunakan untuk 
penelitian selanjutnya. 
1.3 Batasan Masalah 
Untuk menetukan arah penelitian, maka diberikan batasan masalah sebagai 
berikut:  
a. Desain/rancangan yang dibuat adalah sistem belok kendaraan yaitu 
CV joint. 











1.4 Tujuan Penelitian 
Beberapa tujuan yang dapat ditentukan adalah sebagai berikut: 
1. Desain komponen dan assembly analisis sistem kemudi empat roda. 
2. Analisa kekuatan material dan konstruksi sistem kemudi empat roda 
dengan metoda element hingga (Finite Element Method/FEM) pada 
CATIA. 
3. Analisis kinematika gerak untuk sistem kemudi empat roda 
menggunakan CATIA. 
4. Membuat prototipe sistem kemudi empat roda (4WS) 90º yang bisa 
diterapkan pada kendaraan berpenggerak semua roda (4WD) dengan 
metoda Rapid Prototyping. 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah dalam rangka pengembangan dan 
peningkatan fungsi sistem kemudi empat roda untuk kendaraan yang 
berpenggerak pada semua roda. 
1.6 Sistematika Penulisan 
Sistematika untuk penelitian ini adalah: 
a. Bab I Pendahuluan. Pada bab ini mempunyai isi antara lain latar 
belakang dari penelitian, tujuan serta manfaat dari penelitian, 
perumusan masalah, batasan masalah, dan sistematika penulisan 
penelitian.  
b. Bab II Dasar Teori. Pada bab II ini membahas mengenai tinjauan 
pustaka yang berkaitan sistem kemudi pada kendaraan dan simulasi 
mekanisme geraknya. 
c. Bab III Metode Penelitian. Pada bab ini berisi beberapa publikasi 
ilmiah oleh peneliti UMS berkaitan dengan penelitian ini, rencana 
penelitian, dan diagram alir penelitian. 
d. Bab IV Hasil dan Pembahasan. Bab ini akan membahas data 
simulasi mekanisme gerak 90
o
 setelah hasil assembly yang dilakukan 
dengan CATIA, analisa kekuatan material dan konstruksi sistem 
kemudi empat roda dengan metoda element hingga (Finite Element 
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Method/FEM), analisis kinematika gerak dan clash analysis untuk 
sistem kemudi empat roda. 
e. Bab V Kesimpulan dan Saran. Bab terakhir ini menunjukkan 
kesimpulan dari hasil penelitian dan saran yang berkaitan dengan 
penelitian ini ataupun penelitian yang akan dilakukan selanjutnya. 
 
